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SAMENVATTING
R o q f  r r d a r i  n o  \ r A n  d e  q f  t t r i  n o  \ / Ê n  n r n f  a c i :  I  p  l - r o r ^ r c a i  n c o n  k : nJ r r Y U l '  I \ q l I ,
n a a s t  z i  j n  f u n d a m e n t e e l  w e t e n s c h a p p e l i  j k e  b e t e k e n i s ,  e e n  b e l - a r . . . :  -
r í j k e  b i j d r a g e  } e v e r e n  a a n  n i e t  o f  o n v o f d o e n d e  o p g e h e l - d e r d e  k l i -
n i s c h e  f e n o m e n e n ,  d i e  v e e l a l  s a m e n g e v a t  w o r d e n  o n d e r  d e  n o e m e r
p i j n - d y s f u n k t i e  s y n d r o o m .  H e t  o n d e r z o e k  d a t  v e r r i c h t  w o r d t  b i n -
n e n  d e  i n t e r f a c u l - t a i r e  " o r o f a c i a l  r e s e a r c h  g r o u p ' r  v a n  d e  r i j k s -
u n i v e r s Í t e i t  G r o n l n g e n ,  r i c h t  z i c h  o p  d e  b e s t . u d e r i n g  v a n  d e
a r n e i  d e  r r n r m  ê n  d e  f U n k t i e  V a n  h ê |  o r o f a r : i ê I ê  s v s l e e m  e n  d ef e  J f
a f w i j k i n g e n  d a a r v a n .  E e n  o n d e r z o e k s l i j n  b i n n e n  d í t  o n d e r z o e k s -
n r o i e k f  i q  d p  l r a q t r r d o r i n d  \ / À n  d a  m n r f n i n n i a  o n  f r u c i n l n a i a  r r r n! r r  ! l
h e t  k a u w s t e l - s e f  v a n  d e  r a t .  A l s  o n d e r d e e l  v a n  d e z e  o n d e r z o e k s -
' I  
i i n  w o r d e n  i n  d i  i  n r o e f  q c h r i  f  f  c 4 n  a a n t a f  m O r f O l O o i  s r : h e  : q n e k -r , , v !  r  v r v Y
t e n  v a n  h e t  o r a l - e  s y s l e e m  v a n  d e  r a t  b e f i c h t ,  m e l  n a m e  e n k e l - e
v a n  d e  m u s c u l - a i r e  e n  n e u r a l e  c o m p o n e n t e n  d Í e  b e t r o k k e n  z r j n  b i ;
b e w e g l n g s s t u r i n g  v a n  d e  o n d e r k a a k .
N a  e e n  i n l e i d i n g  ( h o o f d s t u k  I )  w o r d t  i n  h o o f d s t u k  I ï  e e n  b e -
s c h r i  i r z i  n f l  d ê o e \ / ê n  \ / ê n  e ê n  e n  z v m h  t S t O C h e m i s C h  e n  h i  s  I  o  I  o o i  q c h
o n d e r z o e k  n a a r  d e  v e r s c h i l - l e n d e  s p l e r v e z e l t y o e n /  e n  n a a r
s p i e r r e c e p t o r e n  d i e  i n  d e  k a u w m u s c u l a t u u r  w o r d e n  g e v o n d e n .  O p
b a s i s  v a n  d e  a a n w e z i g h e i d  v a n  2  e n z y m e n  ( A T P - a s e  e n  S D H )  k u n n e n
r r i e r  q n i e r t r c z . c )  f \ / ^ ó h  , . ' ^ r ^ ó n  ^ ^ , i ^ r s C h e i d e n :  d r i e  S n e l  l e  t v n ê n  Ê nu f t J g l l g l l
é é n  l a n g z a a m  t y p e  v e z e l .  H o e w e - L  d e  o n d e r z o c h t e  s p i e r e n  o n d e r l  I n c
v e r s c h i l f e n  w a t  h u n  s p i e r v e z e l s a m e n s t e l l i n g  b e t r e f t ,  b e v a t L e n
a l l e  k a r t w q n i e r e n  \ / o o r n F m ê l  i  i k  c n e l l c  q n i  c r t t a z a l q
T n  d w a r q d ê q t r ê p n l - ê  í u r i  I  l o k o r r r i c a )  q n i o r o n  h o r r i n Á o n  z i a l ,  a a -
- : e r r  Y U
c o m n l  i c e p r r l c  r ê c ê n t n r - o r o e : n l  i e q  í q n i o r q n n o l  t i a : t  r l i o  l - r o l a n n -l L J g J v g t q l l Y
r i j k e  s c h a k e l s  z i j n  i n  d e  r e g e l s y s L e m e n  t e n  b e h o e v e  v a n  d e  m o -
t o r j e k .  S p i e r s p o e l t j e s  z e n d e n  i n f o r m a t i e  o v e r  d e  c o n t r a c L i e -
t o e s t a n d  v a n  e e n  s p i e r  n a a r  h e t  c e n t r a l e  z e n u w s t e l s e f  v i a  z q n .
s n i e r q n n e l - a f f c r o n f  i : -  D ê  o ê \ / ó ê l i o h e i d  r r : n  ê ê n  q n i a r q n n a l  I - i o  L : nr y r L r J P U s r _ J u  ^ u ' r
d o o r  h e t  c e n t r a f e  z e n u w s t e l s e l  b e ï n v l o e d  w o r d e n  v í a  z g n .  s p i e r -
s p o e l - e f f e r e n t i a .  S p i e r s p o e l L  j e s  b 1  r j k e n  o n g c l  i j k  v e r d e e l d  L e
z i j n  o v e r  d e  v e r s c h Í l l e n d e  k a u w s p : - e r e n .  K a a k e l e v a t o r e n  ( d e  s u p r a -
m a n d i b u - I a i r e  s p i e r e n )  b e v a t L e n  v e e l  s p i e r s p o e l l -  j e s ,  m e t  u i t . z o n -
r 0 B
Á a r i  n a  r r : n  À a  m  n i - ê r \ / ó
u s ! f r r Y
s u p r a h y o i d a f e  s p l e r e n )
c n i o r q n o c l  t i e s ,  t e r w i  i l
' l : l o  c n i o r a n )  e l t i  i d  e r
n n  n r n n r l  t r = n  À o z o  a a èv v  Y  L v r r u
1 n  d e  k a u w m u s c u l a t u u r  k
r ó ê 1  d ê + ^ ê +  c  F  r . , ^ r d e n ;  Z
a o r r n n Á o n  r z n a r  d o  h " ^ ^ + 1 '
v s  v v r r u e r r  r r y  y v  L r '
r i  i  l l r l  a  i r e  s n i  e r ê n  e e n  i
v a n  d e  a u t o m a t i s c h e  m o t
f ) ê  ê Y n ê r i  m ê n t  ê n  b e S C h
n n  d e  w : À r - e n i n c  d a l  h g
t r i c n h  n ê ^ r d ^ n i  q o o r r i  ;
Y v v ! Y g r r r
d i t  o n d e r z o e k  s t a a t  d a r
r a l e  r r l i n k s - r e c h t s "  v e r
V i a  d e  í n  h o o f d s t u k  l
d e r z o c h t  i n  h o e v e r r e  d e
I  i  o o e n  d e  n r i  m a  i  r  a f f e r
t r n k k e n  i c  h i i  , ' l e  b i l a t
n n  h e r q e n q f  a m n i  r r o .  H i e ]
r e s e  g e ï n j i c i e e r d  m e t  I
m i  c r i  k q w n r 1 - c l  n c r O X i d a :
n c m i r o  d o n r  c e 1  I e n  i n  i
a n r e r o o r a d c  í c e I  I  u l o f u c
Á : n  a a l ' r r r r i L l -  \ ^ t ^ r d ^ h  a l .u a . r  Y L l r  u s r r  o f :
b o v e n d i e n  o o k  r e t r o g r a a
n a m i  n o  d o o r  c c l  I  e n  d i e
c e h i  e d  -  7 , o  k  i l n n ê n  d u s  (
j e c t e r e n  w o r d e n  a a n g e t (
. i i n  c e v n n d e n  i n  d e  t f .
van de  kern  waar  de  e1r
o e r o k t  o c h i e d  v a n  d e  l ;
t i e s  l i g g e n  i p s i l a t e r a
n a r - i n i a n t s i o  R l i r r ' L - ^u s !  r t l J e u L f L .  u ! r J ^ u a a
f o r m a t i e  d e  e e r s t e  o r d
k e r n  z e l f  o n t v a n g t  i m p
d e r i n g  v a n  d e  m .  p t e r y g o i d e u s  l a t e r a l i s .  D e  k a a k d e p r e s s o r e n  ( d e
suprahyo lda le  sp ie ren)  hebben daarentegen geen o f  zeer  we in ig
s p i e r s p o e l t j e s ,  t e r w i j f  d e  a c c e s s o i r e  k a u w s p i e r e n  ( d e  i n f r a h y o i -
d : l o  < n i o r a n )  à l f i i í l  c n i o a  q n i o r q n n e l t - i o q  h o r r a f f a n
u q r u  u y r v ! v r r /
O p  g r o n d  v a n  d e z e  g e d i f f e r e n t i e e r d e  o r d e n i n g  v a n  s p i e r s p o e l t j e s
in  de  kauwmuscu la tuur  kunnen fys io log ische hypothesen exper imen-
t e e l  g e t o e t s t  w o r d e n ;  z o  i s  b i j v o o r b e e l d  o n l a n g s  o n d e r s t e u n i n g
gevonden voor  de  hypothese da t  de  sp ie rspoef t jes  in  de  supraman-
d i b u l a i r e  s p i e r e n  e e n  d o m i n e r e n d e  r o l  s p e l e n  b i j  d e  r e g u l e r i n g
van de  au tomat ische motor iek  van he t  kauwsys teem.
D e  e x p e r i m e n t e n  b e s c h r e v e n  i n  h o o f d s t u k  I r r - V ï f ,  z i j n  g e b a s e e r d
op de  waarneming da t  he t  o ra le  sys teem,  hoewel  b i la te raa l  symme-
t r i sch  georgan iseerd ,  a1s  één funk t lone le  eenhe id  opereer t .  In
d i t  onderzoek  s taa t  dan ook  cent raa l  de  v raag op  we lk  n ivo  neu-
ra le  " f inks- rech ts"  verb lnd ingen in  de  hersenen worden gevonden.
V i a  d e  i - n  h o o f d s t u k  ï r r  b e s c h r e v e n  t r a c i n g  e x p e r i m e n t e n  i s  o n -
derzocht  in  hoever re  de  mesencepha le  t r igeminus  kern  (h ie r in
l i g g e n  d e  p r l m a i r  a f f e r e n t e  n e u r o n e n  v a n  d e  s p i e r s p o e l t j e s )  b e -
t r o k k e n  i s  b i j  d e  b i l a t e r a l e  d i s t r i b u t i e  v a n  s p i e r s p o e l s i g n a l e n
op hersens tamnivo .  H ie r toe  is  deze kern  met  behu lp  van ion topho-
r e s e  g e ï n j i c i e e r d  m e t  P h a s e o l u s  v u l g a r i s  l e u c o - a g g l u t i n i n e  e n
m i e r i k s w o r t e l  p e r o x i d a s e  ( h o r s e r a d i s h  p e r o x i d a s e ,  H R P ) .  N a  o p -
n e m i n g  d o o r  c e f l e n  i n  h e t  i n j e c t i e g e b i e d ,  w o r d e n  d e z e  s t o f f e n  i n
a n t e r o g r a d e  ( c e I I u l o f u g a 1 e )  r i c h t i n g  g e t r a n s p o r t e e r d  e n  k u n n e n
d a n  g e b r u l k t  w o r d e n  a l s  " m a r k e r s "  v o o r  p r o j e c t i e v e z e l s .  H R P  w o r d t
bovend ien  ook  re t rograad (ce l lu lopetaa l )  ge t ranspor teerd  na  op-
n e m i n g  d o o r  c e l - I e n  d i e  v e z e l - e i n d i g l n g e n  h e b b e n  i n  h e t  i n j e c t i e -
g e b i e d .  Z o  k u n n e n  d u s  o o k  c e l l e n  d i e  o p  h e t  i n j e c t i e g e b i e d  p r o -
j e c t e r e n  w o r d e n  a a n g e t o o n d .  D u i d e l i  j k  b e g r e n s d e  -  p r o j e c t i e g e b i e d e n
z i i n  o e r r o n d e n  i n  r l p  f r i o e m i n e l c  m o f n r  k e r n -  m ê f  n á m e  i n  d a t  d g e l' -  J  '  ) "
v a n  d e  k e r n  w a a r  d e  e l e v a t o r - m o t o n e u r o n e n  l i g g e n ,  e n  i n  e e n  } a n g -
g e r e k t  g e b i e d  v a n  d e  l a t e r a l e  r e t i c u l a i r e  f o r m a t i e .  A I l e  p r o j e c -
t i e s  l i g g e n  i p s i l a t e r a a l  t e n  o p z i c h t e  v a n  d e  p l a a t s  v a n  d e  t r a -
c e r - i n j e c t i e .  B l i j k b a a r  z i j n  n e u r o n e n  i n  d e  l - a t e r a l - e  r e t i c u l a i r e
fo rmat ie  de  eers te  o rde  in te rneuronen.  De mesencepha le  t r igeminus
k e r n  z e l f  o n t v a n g t  i m p u l s e n  v a n  s l e c h t s  e e n  g e r i n g  a a n t a l  c e f l e n
r 0 9
I
Deze ce l len  l iggen voora l  in  de  re t l cu la i re  fo rmat ie .
Ín  hoofds tuk  rv  worden verge l i j kbare  t rac ing  exper imenten be-
schreven v /aar in  de  verb ind ingen van één re t i cu l -a i r  schake lge-
b i e d ,  d e  s u p r a t r i g e m i n a l e  k e r n ,  z i j n  b e s t u d e e r d .  I n  t e g e n s t e l l i n g
to t  de  mesencepha le  t r igeminus  kern  b l i j k t  deze kern  b i la te raa l
te  p ro jec te ren i  de  kern  ze l f  on tvangt  in fo rmat ie  van b i la te raa f
ge legen re t i cu la i re  neuronen.  De supra t r igemina le  kern  vormt
w a a r s c h i j n l i j k  e e n  c r u c i a l e  s c h a k e l  i n  d e  s t u r i n g  v a n  b i l a t e r a a f
gecoórd ineerde kauwsp ierak t iv i te i t .
De hoofds tukken v ,  v r  en  y r Í  geven de  resu l ta ten  van re t rogra-
de  t rac ing  exper j -menten.  In  deze exper imenten z i jn  HRP en f luor -
e s c e n t e  s t o f f e n  ( n u c l e a r  y e I I o w  e n  t r u e  b l u e )  g e í n j Í c i e e r d  i n
ora le  sp j -e ren .  Na opnemi -ng  door  neura le  s t ruc tu ren  in  de  sp ie r
worden deze s to f fen  ce l l -u lopetaa l  ge t ranspor teerd ,  waardoor  ze
a1s  "markers"  van de  kauwsp ier innerverende neuronen i -n  de  hersen-
s tam gebru ik t  kunnen worden.  Met  behu lp  van deze techn ieken 1s
v a n  e e n  a a n t a l  e l e v a t o r e n  e n  d e p r e s s o r e n  d e  l o c a l i s a t i e  b e p a a l d
v a n  a l p h a  m o t o n e u r o n e n  ( d i e  d e  s p i e r v e z e l s  i n n e r v e r e n )  ,  e n  v a n
sp ierspoe l innerverende neuronen (e f fe ren te  gamma motoneuronen en
pr j -ma i r  a f fe ren te  neuronen)  .
K a u w s p i e r m o t o n e u r o n e n  b l i j k e n  m y o t o p i s c h  ( d . w . z ,  p e r  s p i e r
g e g r o e p e e r d )  g e r a n g s c h i k t .  r n d i e n  a a n w e z i g ,  I i g g e n  d e  g a m m a  m o -
toneuronen verspre id  tussen de  a lpha motoneuronen van een zekere
sp le r .  De c lus te rs  motoneuronen van de  versch i - f lende e feva toren
o v e r l a p p e n  e l k a a r  a a n z i e n l i j k .  O o k  b i j  d e  d e p r e s s o r  m o t o n e u r o n e n
i s  e r  e n i g e  " o v e r l a p " .  I ! Í o t o n e u r o n e n  v a n  e f e v a t o r e n  e n  d e p r e s s o -
r e n  z j - j n  e c h t e r  d u i d e l i j k  v a n  e l k a a r  g e s c h e i d e n .
f ) p  n r i m a i  r  a f f e r e n t e  n e u r o n e n  y 6 n  d e  q n i c r s n o e l  t  r ^ ^  - ^ r  ^ - ^ -u s  [ / r  a ! ! s r s r r L s  r r s u r u l l s r r  v o r r  u s  r p r E r - [ / v s f u J s è r  9 9 r s Y s r r
i n  d e  m e s e n c e p h a l e  t r i g e m i n u s  k e r n ,  t o n e n  g e è n  m y o t o p i s c h e
o r d e n i n g .  D e  a f w e z i g h e i d  v a n  r e t r o g r a a d  g e l a b e l d e  n e u r o n e n  i n
d e z e  k e r n  n a  t r a c e r  i n j e c t i e  i n  d e  d e p r e s s o r e n ,  b e v e s t i g t  d e
w a a r g e n o m e n  v e r d e f i n g  v a n  s p i e r s p o e l t j e s  i n  d e  k a u w m u s c u l a t u u r ,
z o a l s  b e s c h r e v e n  í n  h o o f d s t u k  ï 1 .
A I l e  b e t r o k k e n  m o t o n e u r o n e n  e n  p r i l r i a i r  a f f e r e n t c  s p i e r s p o e l -
n e u r c n e n  l i g g e n  i p s i l . r t e r a a l  L e n  o p z i c h t e  v a n  c i c  c r o o r  h e n  g e Ï n -
nerveerde sp le rer r
r r 0
Af te r  a l l ,  he re
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